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I. INFORMACIÓN GENERAL 
 
1.1 Título del Proyecto 
 
Efecto del fraccionamiento de la fertilización de NPK y fertilizante líquido AjinoferNK 




 Bañez Aldave Harry Wilson 




 Mg. Sc. Ing. Gladys L. Garay Livia 
 
1.4 Tipo de investigación 
 
Cuantitativo, analítico, prospectivo, transversal, con intervención, explicativo de tipo 
experimental. 
 
1.5 Programa y línea de investigación 
 
Desarrollo Sostenible de cultivos - Manejo agronómico. 
 




1.7 Localización del proyecto 
 
El trabajo de investigación se ejecutó en el campo experimental agrícola “Los Anitos” de 





La presente investigación se realizó durante agosto 2018 a enero del 2019, en el 
Fundo “Los Anitos” de la Universidad Nacional de Barranca ubicada en el centro poblado 
Santa Margarita, el cual se encuentra a 260 msnm, con un clima templado con una 
temperatura promedio de 20°C, en un suelo de textura franca arenosa. El objetivo general 
es el de evaluar el efecto de la fertilización NPK y AJINOFERNK, con la finalidad de 
determinar el efecto que se produjo en la altura de planta, diámetro de tallo, número de 
tubérculos por planta, peso de tubérculos por planta y rendimiento por hectárea del cultivo 
de papa (S. tuberosum) cv. Canchán. 
Se empleó diseño de bloques completamente al azar (DBCA), con arreglo factorial 
3x4 con 12 tratamientos en la cual se aplicó la prueba de Tukey al 0.05% de significancia. 
Los resultados indican que hay diferencias significativas en los tratamientos; para 
altura de planta el tratamiento que registró el mayor dato fue el T3 (NPK2+AjinoferNK3) 
con promedio de 79.66 cm; para el diámetro de tallo el T3 (NPK2+AjinoferNK3) alcanzó 
un promedio de 15.34 mm; para el número de tubérculos por planta el T3 
(NPK2+AjinoferNK3) registró un promedio de 20.66 tubérculos/planta; para el peso de 
tubérculos por planta el tratamiento T8 (NPK1+AjinoferNK0)  obtuvo un mayor 
promedio de 1.40 kg/planta seguido del T3 (NPK2+AjinoferNK3) con un promedio de 
1.16 kg/planta y para el rendimiento por hectárea se obtuvo un mayor registro con el 
tratamiento T8 (NPK1+AjinoferNK0)  con un promedio de 41.35 t/ha seguido del T3 
(NPK2+AjinoferNK3) con un promedio de 37.43 t/ha. 









This research was carried out during the months of August 2018 to January 2019, 
in the Fundo called “Los Anitos” of the National University of Barranca located in the 
Santa Margarita town center, which is 260 meters above sea level, with a mild climate 
with an average temperature of 20 ° C, in a sandy loamy soil. The general objective is to 
evaluate the effect of NPK and AJINOFERNK fertilization, in order to determine the 
effect that occurred on plant height, stem diameter, number of tubers per plant, weight of 
tubers per plant and yield per hectare of the potato crop (S. tuberosum) cv. Canchán 
A completely randomized block design (DBCA) was used, with a 3x4 factorial 
arrangement with 12 treatments in which the Tukey test was applied at 0.05% 
significance. 
The results obtained in this experiment indicate that there are significant differences 
in the treatments; for plant height the treatment that recorded the highest data was T3 
(NPK2 + AjinoferNK3) with an average of 79.66 cm; for the stem diameter the T3 (NPK2 
+ AjinoferNK3) reached an average of 15.34 mm; for the number of tubers per plant the 
T3 (NPK2 + AjinoferNK3) registered an average of 20.66 tubers / plant; For the weight 
of tubers per plant, treatment T8 (NPK1 + AjinoferNK0) obtained a higher average of 
1.40 kg / plant followed by T3 (NPK2 + AjinoferNK3) with an average of 1.16 kg / plant 
and for yield per hectare a higher T8 treatment record (NPK1 + AjinoferNK0) with an 
average of 41.35 t/ha followed by T3 (NPK2 + AjinoferNK3) with an average of 37.43 
t/ha. 
 







III. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 
 
3.1 Situación del problema 
 
La situación del problema del cultivo de papa está relacionada con el rendimiento, 
que a nivel del valle de Pativilca se obtiene de 30 a 40 t/ha que indica una mediana 
producción, además del continuo uso de fertilizantes tradicionales que aportarían pocos 
nutrientes al suelo impidiendo llegar al óptimo rendimiento. 
 
3.2 Formulación del problema 
  
¿Cuál es el efecto del fraccionamiento de la fertilización de NPK y la aplicación del 




















La papa representa uno de los cultivos más importante a nivel internacional y 
nacional, ya que genera fuentes de ingresos y alimentación para la población. 
Actualmente en el valle de Pativilca (Barranca) se obtienen rendimientos de 20 – 40 
t/ha, con una fertilización convencional, pudiendo alcanzar 50 t/ha con el aporte de un 
fertilizante vía suelo. Cabe mencionar que no se registran estudios previos o antecedentes 
del uso de AjinoferNK en el cultivo de papa S. tuberosum cv. Canchán. Es así que surge 
la idea de investigar el uso de AjinoferNK, mediante el fraccionamiento de la fertilización 
de NPK para poder incrementar el rendimiento del cultivo de papa S. tuberosum cv. 
Canchán. De esta manera se busca una alternativa de solución a la baja productividad 
conservando la vida microbiana del suelo, ya que el AjinoferNK al ser un fertilizante 
líquido de procedencia orgánica. Aunado a esto, Boyd (2016), manifiesta que el proceso 
de descomposición microbiana de la materia orgánica, depende de factores como 
temperatura, pH, concentración de oxígeno y la composición química procedente de la 
propia materia orgánica. Jiménez et al. (2018), argumentan que en el suelo existen formas 
diferentes de carbono;  de origen microbiano que posteriormente por medio de la 
biodegradación se descompondrá aportando minerales. Asimismo, Barattini & Hepp 
(2019), menciona que la materia orgánica está compuesta por fracciones de biomasa 
microbiana y otra fracción está compuesta por sustancias húmicas que están protegidas 










V. ANTECEDENTES Y/O ESTADO DEL ARTE 
 
5.1 Referencia internacional 
 
 Mokrani et al. (2018), describen la respuesta de la fertilización de NPK en 
distintas dosis sobre el cultivo de papa (S. Tuberosum L.). Empleando una fertilización 
de N de 60, 20 y 20%, respecto a P2O5 empleó una fertilización de 40, 20 y 40% y con 
K2O una fertilización de 30, 15 y 55% durante la etapa del cultivo. Registrando para altura 
de planta 24.25 cm y 40.62 cm, número de tubérculos 9.77 y 2.25, peso de tubérculos de 
120.38 y 13.69 g. 
Guato (2016), realizó una investigación sobre la “Influencia de tres abonos 
orgánicos tipo biol en el cultivo de papa (S. Tuberosum L.)”. Para la variable altura de 
planta a los 90 días después de la siembra registró con mayor dato 36.10 cm con al 
tratamiento B1D3 (12.5% Biol ovino); para la variable número de tubérculos por planta 
registró 19.83 con el tratamiento B2D3 (12.5% Biol bovino) y para la variable peso de 
tubérculos registró 2.98 kg con el tratamiento B2D1 (7.5% Biol bovino). 
Luna et al. (2016), describe la respuesta de dos variedades de papa con la aplicación 
de fertilizantes 10-30-10 y 15-15-15 (N, P y K) en 0.38 t/ha cada uno; a los 0, 60 y 90 
días. Registró altura de planta, diámetro de tubérculos, cantidad y peso de tubérculos por 
planta, rendimiento por parcela. Resultando de la fertilización 10-30-10 para la altura de 
planta registró 17.95, 28.05 y 39.57 cm, cantidad de tubérculos de 7.82 y peso de 
tubérculos de 1.84 kg Para la fertilización 15-15-15 respecto a altura de planta registró 
18.00, 29.12 y 39.74 cm, con 6.81 tubérculos y peso total de 1.89 kg. 
Punina (2013), realizó la aplicación de cinco niveles de abonos completos 
hidrosolubles balanceados denominado Yaramila, en tres etapas del cultivo: Yaramila 
Complex a la siembra, Yaramilla Hidrán a los 60 días y Yaramila Integrador a los 90 días 
de la siembra, en dosis de N1 (200, 100, 100), N2 (250, 125, 125), N3 (300, 150, 150), 
N4 (350, 175, 175) y dosis N5 (400, 200, 200) kg/ha y un testigo con (urea 18-46-0, 
Sulpomag, 15-15-15). Resultando el nivel N5 (400 kg/ha de Yaramila Complex a la 
siembra, 200 kg/ha 
7 
 
Yaramila Hidrán a los 60 días y 200 kg/ha de Yaramila Integrador a los 90 días de la 
siembra), promovió una altura de planta de 59.45 cm, número de tubérculos por planta de 
17.50, peso detubérculos por planta de 3.42 kg y rendimiento de 53.42 t/ha en el cultivo 
de papa cv. Fripapa. 
 
5.2 Referencia nacional 
 
Reategui et al. (2019), menciona que en su estudio de comparación de rendimiento 
de cuatro variedades de papa (Solanum tuberosum) bajo un manejo agronómico 
tradicional y riego por gravedad infieren que con la variedad S. andigenum registró 25 
tubérculos/planta con un rendimiento de 18830 kg/ha; con la variedad S. Curtilobum 
registró 18 tubérculos/planta con un rendimiento de 14525 kg/ha, con la variedad S. 
juzepczukii registró 11 tubérculos/planta con un rendimiento de 6110 kg/ha y con la 
variedad S. stenotmuhm registró 17 tubérculos/planta con un rendimiento de 8657 kg/ha. 
Díaz (2018), evaluó el efecto de doce niveles de fertilización en el cultivo de papa; 
respecto al nitrógeno evaluó dosis de 150, 200 y 250; fósforo 50, 100 y 150; potasio 100-
200 y 300 más un testigo. La variable altura de planta con el tratamiento N (150)-P (150)-
K (200) registró 103.47 cm, la variable tubérculos por planta con el tratamiento N (250)-
P (150)-K (300) registró 17.10 y para la variable rendimiento de tubérculos por hectárea 
con el tratamiento N (250)-P (150)-K (300) registró 34.55 t/ha. 
Luján (2018), en su estudio de NPK y la adición de abonos orgánicos de humus de 
lombriz (Eisenia foetida) y vacuno (Bos taurus) sobre el rendimiento del cultivo de papa 
(Solanum tuberosum L.), obtuvo como resultado para altura de planta de 93.97 cm con el 
tratamiento NPK 190-100-100 + 3 t/ha de humus de lombriz, con el tratamiento NPK 
190-100-100 + 3 t/ha de humus de lombriz registró 50 hojas por planta y para peso de 
tubérculos de primera calidad con el tratamiento NPK 190-100-100 + 3 t/ha de humus de 
lombriz registró 34.78 t/ha. 
Castillo (2017), en su estudio de abonos orgánicos sobre el rendimiento del cultivo 
de papa (S. tuberosum L.), concluyó que el tratamiento T1 (20 t/ha de estiércol ovino) 
alcanzó el mayor número de tubérculos con 22.28, peso de tubérculos 1.525 kg, altura de 
planta de 81.46 cm y diámetro de tallo de 9.36 mm. 
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Nuñez (2016), evaluó los efectos de dos factores principales: Tres fuentes potásicas 
(cloruro de potasio, sulfato de potasio y sulpomag) y dos dosis (100 y 200 kg/ha de K2O) 
de fertilización potásica sobre el crecimiento, componentes del rendimiento, calidad de 
fritura y extracción de potasio utilizando como material vegetal papa (S. tuberosum L.) 
var. Única. Para la variable altura con el tratamiento N(160)-P(200)-K(200) registró 56.75 
cm, para la variable peso de tubérculos con el tratamiento N(160)-P(200)K(0) registró 
319.57 g, la variable número de tubérculos por planta con el tratamiento N(160)-P(200)-
K(100) registró 13.19 y para la variable rendimiento total con el tratamiento N(160)-
P(200)-K(200) registró 49.63 t/ha. 
Príncipe (2011), evaluó el efecto de tres dosis de fertilización de NPK en el 
rendimiento y calidad del cultivo de papa (S. tuberosum L.) var. Amarilla, mediante un 
diseño de bloques completamente al azar con cuatro tratamientos 90-100-80 kg/ha de 
NPK (T1), 180-200-160 kg/ha de NPK (T2), 270-300-240 kg/ha de NPK (T3) y un testigo 
(T0) sin aplicación de fertilizante y tres repeticiones;  determinando que para la variable 
altura de planta el T3 alcanzó una mayor altura de 57.95 cm, para la variable tubérculos 
por planta el T3 alcanzó el mayor número promedio de tubérculos por planta 38.73, con 
respecto al peso promedio de tubérculos  el T2 y T3 lograron un mayor peso de 98.88 y 
95.77 gr. respectivamente, el rendimiento promedio resultó del T2 con 38079.17 kg/ha. 
Huacho (2010), en su investigación de respuesta de dos variedades de papa 
(Solanum tuberosum L.) a tres niveles de potasio; registró los siguientes datos: para la 
variedad Única logró 39.93 t/ha y la variedad Amarilis INIA obtuvo 26.83 t/ha; para la 
variable número de tubérculos extra la variedad Única registró 2.07 y la variedad Amarilis 
INIA obtuvo 1.88; para la variable tubérculos por planta, la variedad Amarilis INIA 
obtuvo 8.83 y la variedad Única 6.33; para la altura de planta, la variedad Única registró 
90.55 cm y la variedad Amarilis INIA 82.22 cm respectivamente. 
 
5.3 Revisión literaria 
 
5.3.1 Origen de la papa 
 
Morales (2007), refiere que según los estudios moleculares concerniente a la 
taxonomía de la papa S. tuberosum, tanto el origen y domesticación dio lugar en la parte 
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andina del Perú, en una zona que incorpora a departamentos de Huánuco, Cerro de Paso, 
Junín, Huancavelica, Apurímac, Ayacucho, Cuzco y Puno. No obstante, la papa fue 
cultivada en la región cercana al Lago Titicaca distribuido por la sociedad cultural 
Tiwanaku, diseminando el cultivo de papa por los países de Argentina y Chile (A.D. 700-
1100). Posteriormente en las regiones andinas de Colombia y Ecuador la papa ya estaba 
establecida probablemente previa a la era cristiana (500 a.C.)  
La papa S. tuberosum tiene una procedencia de unos 8000 años en montañas 
andinas, que por medio de generaciones se han creado alrededor de 5500 variedades de 
papa. Llevado a Europa por medio de los españoles durante el siglo XVI tuvo una rauda 
adaptabilidad, su distribución se dio por diversas partes del mundo, desde China, India, 
montañas de Java y estepas de Ucrania (FAO, 2006).  
La papa S. tuberosum tiene vestigios andinos y razas chilenas autóctonas que fueron 
cultivadas por los pre colombinos. Estas razas con amplia diversidad morfogenética 
fueron distribuidas por los Andes del oeste de Venezuela hasta el norte de Argentina y 
por el sur con Chile. Sin embargo, de muchas hipótesis la atención se lleva un grupo de 
20 tubérculos con aspecto similar al tubérculo (Solanum section Petota) de taxonomía 
silvestre referido como S. brevicaule complex que fue distribuido por la parte central del 
Perú hasta el noroeste de Argentina (Spooner et al. 2005). 
 
5.3.2 La papa cv. Canchán 
 
Gastelo et al. (1991), menciona que la cv. Canchán-INIAA, fue liberada en el año 
1990 a nivel nacional y que desde 1986 tanto agricultores y el CIP (Centro Internacional 
de la Papa) se involucraron en la obtención de esta variedad que fue seleccionado por el 
programa nacional de papa del Perú  
Roncal (1990), explica que los ensayos con la variedad Canchán-INIAA fueron 
llevados a cabo por parte del equipo de la estación experimental del INIA en Huánuco, 
quien a la vez trabajó y apoyó a los agricultores en sus campos en la ciudad de Huánuco. 
Asimismo, INIA (2012), menciona que la cv. Canchán es proveniente del cruzamiento 
(BI-1)2 como progenitor femenino, cuya resistencia es otorgada de Black (Solanum 
tuberosum x Solanum demisum), además de la variedad Libertas (Solanum tuberosum) y 
como progenitor masculino Murillo III-80, proveniente del cruzamiento de los cultivares 
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nativos (Solanum ajanhuiri y Solanum andígena) con el propósito de aportar tolerancia a 
heladas y resistencia a la rancha (Phytophthora infestans) y que en el Perú se siembra 
alrededor de 300000 hectáreas de papa y el 40% es con la cv. Canchán. Por otra parte, 
Soto (2020), argumenta que la papa cv. Canchán ha sido aceptado en el mercado por sus 
distintos usos, tanto en el campo como en la industria de la cocina peruana por su buen 
sabor. 
 
5.3.3 Clasificación taxonómica 
 
Tabla 1 
Taxonomía del cultivo de papa 
Categoría  Características 
Familia Solanaceae 
- Contiene alrededor de 2000 especies 
y amplia distribución mundial. 
Género Solanum 
- Plantas herbáceas; inflorescencia es 
una cima; el ovario presenta dos 
carpelos; el fruto es una baya; las 





- Plantas con articulación de pedicelos 
alejada de la base del cáliz. 
Sección Petota 
- Las plantas presentes estolones y 
tubérculos. 
Serie XIX Series 
- Grupos de especies agrupadas de 
acuerdo a su distribución geográfica y 
a sus caracteres morfológicos y 
genéticos semejantes. 
Especie 
Alrededor de 200 
especies silvestres 
y 8 especies 
cultivadas 
- Crecen de forma natural solamente en 
América. Amplia variación. 
Variedad 
Alrededor de 3500 
variedades 
- Presentan amplia variación. 








Huamán et al. (2017), expresa que, mediante la aplicación de fitohormonas como 
la giberelina activa y estimula los brotes, rompiendo el estado de reposo de las semillas 
de la planta de papa. Estos brotes según el CIP (2020), menciona que los brotes producirán 
nuevos rebrotes a medida que se presenten condiciones favorables para su formación. 
Asimismo, Yara (2020), argumenta que mediante el uso de semillas de papa con brotes y 




Egúsquiza (2014), menciona que la planta de papa se compone de partes aéreas y 
subterráneas, que desempeña funciones en el crecimiento, desarrollo y producción de 
tubérculos. Por otro lado el CIP (2015), menciona que la planta de papa es un cultivo 
herbácea anual con un crecimiento de hasta 40 cm. En el transcurso de su crecimiento y 
desarrollo sus hojas fabrican almidón por medio de sus terminaciones que van dirigidos 
hacia los tallos subterráneos (estolones). Respecto a Citepapa (2020), argumenta que el 
ciclo vegetativo de la planta de papa se encuentra en un periodo de 3 a 7 meses 




Román & Hurtado (2002), mencionan que la raíz está constituida a partir de la 
semilla del tubérculo, pero no tiene una raíz principal, pero si muchas raíces secundarias, 
que obtienen un buen desarrollo dentro de los 20 cm de profundidad, alcanzando 
lateralmente de 30 cm hasta 60 cm, dependiendo del tipo de suelo en que se encuentre el 
cultivo. Asimismo, Leveratto (2015), argumenta que la raíz de la planta de papa es de 
característica fibrosa, ramificada y extendida, ubicándose en el tallo, comprendida entre 
el tubérculo y la superficie del suelo. Además, Yara (2020), menciona que el crecimiento 
de las raíces se manifiesta en temperaturas de entre 10 y 35 °C. Sin embargo, el desarrollo 





Egúsquiza (2014), menciona que las hojas de la planta de papa se encargan de captar 
y transformar la energía lumínica (luz solar) en energía alimenticia (azúcares y almidón), 
ya que de las hojas depende el almacenamiento de carbohidratos, además la papa presenta 
diversas cantidades de foliolos. Del mismo modo, CitePapa (2020), menciona que las 
hojas de la planta de papa son compuestas, es decir, presentan un raquis central y varios 
foliolos. Incluso Biopedia (2020), menciona que las hojas de la planta de papa en su 




Egúsquiza (2014), menciona que es la parte aérea que tiene como función la 
reproducción sexual, ya que su importancia radica para la diferenciación e identificación 
de variedades, las flores forman un conjunto de inflorescencias denominado cima. Cada 
flor es sostenida por el pedicelo que se divide por un codo denominado articulación de 
pedicelos o codo de abscisión. Por otra parte, Citepapa (2020), hace mención que los 
colores que presenta la planta de papa es variable, de blanca-verdosa a cremosa casi 
amarilla, de violeta azul-pálida a azul oscura. Entre tanto, Biopedia (2020), argumenta 
que cada ramificación de la planta de papa puede alcanzar hasta treinta flores. 
5.3.4.6 Fruto y semilla 
 
Egúsquiza (2014), menciona que el fruto o baya producto del desarrollo del ovario 
que se conoce como semilla sexual que es ovalo fecundado, desarrollado y maduro. Un 
fruto puede presentar semillas desde cero hasta 400 con la cualidad de generar una nueva 
planta. Además, Citepapa (2020), menciona que el color del fruto de la planta de papa 
varía desde verde claro a verde oscuro hasta verde purpúreo y no todas las variedades 
florecen y forman bayas. Por otro lado, Biopedia (2020), argumenta que la forma de las 








Egúsquiza (2014), menciona que el estolón es un tallo procedente de la yema del 
tallo subterráneo, cuya forma en la parte extrema es similar a un “gancho”. La cantidad 
de número y longitud de estolones es dependiente del tipo de variedad, de la cantidad de 
tallos subterráneos y condiciones del medio ambiente. Asimismo, Citepapa (2020), 
mención que es un tallo lateral que crece y desarrolla debajo del suelo. Se encarga del 
transporte de azúcares producidas en las hojas que serán almacenados en los tubérculos 
en forma de almidones. Por otro lado, Yara (2020), refiere que la temperatura óptima para 




Egúsquiza (2014), expresa que el tubérculo es un tallo modificado subterráneo con 
la cualidad de almacenar sustancias de reserva con alto valor nutritivo. Dentro de las 
formas que presentan los tubérculos se encuentran redondas, ovales y oblongas, también 
existen variedades de formas redondas comprimidas, elípticas, largas, aplanadas, etc. CIP 
(2015), menciona que al término del desarrollo de la planta de papa, las hojas y tallos 
terminan marchitándose a nivel del suelo y los nuevos tubérculos se desprenden de sus 
estolones. En la misma línea, Citepapa (2020), menciona que el color de la piel del 
tubérculo de la planta de papa es variable, de blanco a amarillo, de violeta a rojo oscuro 
y morado, púrpura o negro. 
 
5.3.5 Labores agronómicas del cultivo de papa 
 
5.3.5.1 Preparación de terreno 
 
Agronews Castilla y León (2016), recomienda una labor de subsolado de fondo para 
romper las capas inferiores del suelo para posteriormente pases de grada rotativa y 
cultivador a fin de lograr una estructura porosa y desmenuzada en superficie. Por medio 
de esta labor según Otiniano (2017) la preparación de terreno para el cultivo de papa por 
medio del riego de machaco permite que el suelo esté suelto y pueda facilitar el arado. El 
barbecho se puede realizar por medio de maquinaria o yunta, que consiste en roturar el 
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suelo para exponer las raíces de malas hierbas, plagas y fitopatógenos. Así mismo, 
InfoAgro (2017), menciona que la planta de papa requiere un suelo fértil, mullido y bien 
aireado con el propósito de favorecer el desarrollo del sistema radicular, la emergencia 
homogénea de la parte aérea y la disminución de afecciones por fitopatógenos. Un suelo 
mullido en la preparación de terreno según Orena (2020), se podrá lograr teniendo en 
cuenta, el cultivo precedente, el tipo de suelo y la disponibilidad de maquinaria, es por 
ello que esta labor debe realizarse con anticipación a fin de descomponer restos vegetales 




Inostroza et al. (2017), define que los tubérculos sembrados en condiciones óptimas 
de crecimiento, aceleran el desarrollo de brotes, lo que favorece a la formación de follaje 
para la fotosíntesis. Por otro lado, INTAGRI (2017), menciona que la planta de papa es 
un cultivo de clima templado, no obstante, se puede cultivar en climas sub tropicales y 
tropicales. Por lo expuesto, Berdugo (2018), menciona al sembrar la planta de papa se 
debe de desinfectar la semilla, para evitar el ataque de plagas y enfermedades. El 
distanciamiento y densidad de siembra dependerá si es para semilla o propósito comercial, 
que de forma similar, según Walliser (2020), es necesario prestar atención a la 
profundidad y espacio entre planta, debido a que colocar los tubérculos muy profundos 
puede causar pudriciones antes del brotamiento de las yemas. 
 
5.3.5.3 Abonamiento y fertilización 
 
Egúsquiza (2014) afirma que las recomendaciones de abonamiento y fertilización 
se basan en la aplicación de tres elementos principales: 
Nitrógeno – Fósforo – Potasio (NPK). 
Se ha experimentado que las dosis necesarias de NPK para el cultivo de papa en los 






Dosis de fertilización empleados en Costa y Sierra 
Nutrientes Costa Sierra 
Nitrógeno (kg/ha de N) 120 a 240 120 a 200 
Fosforo (kg/ha de P2O5) 120 a 200 80 a 200 
Potasio (kg/ha de K2O) 80 a 150 40 a 160 
Fuente: Egúsquiza (2014) 
 
Por consiguiente, Nazli et al. (2018), definen que para la fertilización de la planta 
de papa. La cantidad, momentos y capacidad son factores importantes para poder predecir 
y determinar la cantidad de nutrientes que serán requeridos en el suelo para el desarrollo 
y máximo crecimiento de la planta. Por este motivo, según Yara (2020) la aplicación de 
fertilización en el cultivo de papa debe de ser antes de o cuando es requerido por el cultivo, 
ya que sin una fertilización adecuada traerá consigo efectos negativos en relación a la 
calidad de cosecha y el rendimiento. 
 
5.3.5.4 Manejo de malezas 
 
Bhullar et al. (2015), argumentan que el control de malezas en el cultivo de papa, 
es uno de los mayores limitantes en la producción. En la cual combinando como estrategia 
de control, herbicidas y cobertura de mulch, se podría obtener un mayor control, aunque 
se verá influenciado sobre la densidad de malezas y el rendimiento de la planta de papa. 
Similar a lo expuesto por Inostroza et al. (2017), argumentando que las malezas son 
plantas que usualmente compiten por espacio, agua y nutrientes. Trayendo consigo una 
afectación hacia la producción. En el cultivo de papa puede manifestarse en una 
debilitación sobre la siembra, produciendo amarillamiento, retardes en el crecimiento y 
menguando la calidad y rendimiento de la cosecha. Por consiguiente, Pérez & Sánchez 
(2018), argumenta que para el control de malezas en el cultivo de papa el empleo de 
herbicidas pre-emergentes y post-emergentes antes de la floración, se puede obtener un 
control eficiente. Aunado a esto, según Orena (2020), una vez seleccionado el suelo, se 
recomienda realizar una aplicación temprana de un herbicida desecante a fin de obtener 





Agencia Agraria de Julcan (2012), menciona las dos siguientes recomendaciones: 
- El primer aporque: efectuado a los 45 días de sembrada la papa, se aplica el 50% restante 
del nitrogenado haciendo línea continua y echar tierra alrededor de las plantas, nos 
permite eliminar las malezas y evitar el verdeamiento de los tubérculos, así como el 
ataque de enfermedades y plagas. 
- Segundo aporque: efectuado a los 20 días del primer aporque consiste en cubrir a los 
tubérculos descubiertos con tierra para darle a la planta mayor sostén y así evitar las 
plagas y enfermedades. 
Por su parte, Egúsquiza (2014), conceptualiza que es una labor que consiste en 
elevar los camellones de los surcos trasladando tierra al cuello de la planta de papa. Cuyo 
objetivo fundamental es para alejar la zona subterránea de la planta de la infección de 
patógenos y otras condiciones que reducen la producción o que causan daño a los 
tubérculos disminuyendo su calidad además sirven como una cama para el desarrollo de 
los tubérculos sin la exposición al sol. Inclusive, Sulca (2016) argumenta que el aporque 
en el cultivo de papa es una de las labores imprescindibles para poder obtener buenos 
resultados sobre el rendimiento, además de poder obtener categorías comerciales y de 
impedir o reducir tubérculos verdeados, podridos y dañados. Para tal efecto, Yara (2020), 





Referente a la importancia del agua, Egúsquiza (2014), menciona lo siguiente: 
- El agua transporta los nutrientes del suelo hacia la zona de raíces. 
- El agua que ingresa a la planta la “refresca” y mantiene turgentes a las células y tejidos. 
- El agua que forma parte de las células intervienen en la fotosíntesis y en la respiración. 




- La condición óptima es que la cantidad de agua que transpira la planta sea por lo menos 
igual a la cantidad de agua absorbida. 
Por otro lado, Meza & Sánchez (2015), menciona que empleando un sistema de 
riego localizado de alta frecuencia permite manejar y controlar de manera eficiente los 
regímenes de riego para la planta de papa. En la misma línea según Toledo (2016) define 
que la frecuencia y el tiempo de riego podría variar acorde a las condiciones 
edafoclimáticas de cada lugar y que mediante las formas de riego como aspersión, 
inundación y goteo, los 3 pueden ser utilizados en la planta de papa, por lo que estos 
aspectos debe ser considerados antes de sembrar. Asimismo, InfoAgro (2020) hace 
referencia que la planta de papa es exigente en agua. Sin embargo, el exceso disminuye 
el porcentaje de fécula y propicia el desarrollo de fitopatógenos. El en proceso de 
tuberización la necesidad del recurso hídrico puede llegar de hasta 80 metros cúbicos por 
hectárea y día. 
 
5.3.5.7 Manejo fitosanitario 
 
Egúsquiza (2014), argumenta al manejo fitosanitario se debe considerar que el 
cultivo no sea afectado por factores abióticos como (heladas, granizadas, deformaciones, 
corazón vacío y corazón negro) y lo que respecta a enfermedades como (Rhizoctonia 
solani, Spongospora subterránea, Synchytrium endobioticum y Phytophthora infestans) 
y enfermedades causadas por bacterias como (Ralstonia solanacearum, Pectobacteirum 
carotovora ssp. carotovora), enfermedades causadas por virus (PVX, PLRV, virus Mop 
Top de la papa), enfermedades causadas por nematodos (Globodera pallida, Meloidogyne 
incognita, Nacobbus aberrans) y las principales plagas como (Epitrix spp., Premnotrypes 
spp., Copitarsia turbata, Agrotis spp., Bemisia tabaci, Thrips spp., Liriomyza 
huidobrensis, Prodiplosis longifila). 
En cuanto a Calderon & Puma (2016), mencionan que mediante un manejo 
integrado de plagas en el cultivo de papa, es la forma más sencilla de combatir las plagas 
y enfermedades con los siguientes puntos a considerar: 




- Un manejo integrado favorece a una mayor producción de tubérculos, 
disminuyendo el porcentaje de tubérculos pequeños, dañados y deformes. 
- Los insecticidas deben ser aplicados al cuello de planta, ya que evitar un mayor 
daño de las plagas. 
De esta manera, SENASA (2016), hace mención acerca del control biológico del 
control de plagas en el cultivo de papa, con énfasis el disminuir el uso de productos 
fitosanitarios que dejen residuos tóxicos y poder optar por este tipo de controles. 
Dentro de este marco, Casas (2020), que a medida que se cuente con más extensión 
de terrenos, los costos productivos respecto al cuidado fitosanitario se verá afectado 
por incrementarse el número de aplicaciones. 
 
5.3.5.8    Cosecha 
 
Según Tortora (2017), menciona que en el proceso de cosecha de papa, se deberá 
eliminar tubérculos dañados que presenten síntomas de pudrición, ataques de nematodos 
(Meloidoyne spp.), tizón tardío (Phytophthora infestans), sarna polvorientaa 
(Spongospora subterránea). Del mismo modo, Soto et al. (2017), argumentan que se 
presentan limitantes en la cosecha del cultivo de papa como déficit hídrico, las prácticas 
agrícolas que influyen sobre el crecimiento, desarrollo y la incidencia de plagas y 
enfermedades. Como punto clave, INATEC (2018), menciona que la cosecha de la planta 
de papa se realiza acorde al periodo vegetativo de cada variedad y cuando el follaje 
empieza a amarillarse. Con referencia a Perú, Casas (2020), menciona que la cosecha de 
papa en la costa, será más rentable a medida que se tecnifique y se trabaje con semillas 
certificadas. 
 




Lugo (2016), define que el uso de fertilizantes dependerá del tipo de cultivo, etapa, 
forma, momento de aplicación, del tipo de suelo y muchas variables a considerar. No 
obstante, son los que más se usan por su complejidad y concentración en nutrientes que 
son los compuestos químicos, cuya efectividad ha sido comprobada en el tiempo. 
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Asimismo, Escalante (2020), define que bajo el modelo de agricultura actual, es uno de 
los insumos que se han transformado imprescindibles. 
5.3.7 Tipos de fertilizantes 
 
5.3.7.1 Fertilizantes orgánicos 
 
Polecan (2017), menciona que existen fuentes de origen natural, tanto de vía animal 
y vegetal, dentro de las cuales encontramos el estiércol, compost, yeso agrícola, humus 
de lombriz, cenizas, turba, guano y otros residuos de cosechas. El propósito es proveer 
vía suelo nitrógeno orgánico para formar un proceso microbiológico y transformarlo en 
forma inorgánica y pueda ser asimilado por las raíces de las plantas. En ese mismo 
contexto, según Serrato (2020), mediante desechos como cáscaras de frutas, verduras, 
estiércol, se crea un proceso de descomposición que lo realiza Eisenia fétida, una lombriz 
que otorga un compuesto orgánico que se produce por medio de una síntesis orgánica 
mediante enzimas. 
 
5.3.7.1.1 Tipos de abonos orgánicos solidos 
 
Dentro de los abonos orgánicos se pueden encontrar los siguientes: 
- INTAGRI (2017), definen que la gallinaza es alusión a las excretas de gallinas 
ponedoras que son mezclados con residuos de alimentos y plumas por medio de un 
proceso fermentativo. 
- Leconte (2020), argumenta que el compost es un proceso biológico, que se produce por 
medio de la humedad y temperatura, que transforman los restos orgánicos por medio de 
microorganismos que en presencia de oxigeno aprovechan el nitrógeno y el carbono para 
producir una biomasa asimilable por las plantas. 
- Gil (2020), menciona que el estiércol,  es un fertilizante orgánico con un alto contenido 
de nitrógeno y materia orgánica, con la propiedad de restaurar los nutrientes de suelo. 





5.3.7.1.2 Tipos de abonos orgánicos líquidos 
 
MINAGRI (2020), menciona que el biol es un abono foliar que estimula el 
crecimiento y desarrollo de diversos cultivos como papa, maíz, hortalizas, frutales entre 
otros. El biol es el resultado de un proceso anaeróbico (usencia de oxigeno) que por medio 
de la descomposición de desechos orgánicos como guano, pasto, leche, hojas verdes, 
agua, etc. Siendo un complementa que incrementa la fertilidad del suelo. 
 
5.3.7.2 Fertilizantes inorgánicos 
 
Polecan (2017), menciona que estos tipos de fertilizantes tienen una composición 
de origen químicas producidas con la intervención del hombre que cumple la función de 
aportar nutrientes dependiendo del tipo de cultivo. Los fertilizantes inorgánicos al 
obtenerse por extracción mineral y/o procesos físico-químicos su asimilación son de 
acción inmediata a comparación de otros tipos de abonos. Dentro de sus propiedades es 
que en su composición tiene una alta concentración de elementos mayores (N, P, K). En 
efecto, Yara (2020), define que estos tipos de fertilizantes, tienen formulaciones exactas 
para poder suplir una nutrición exacta en casos específicos, teniendo en consideración 
tipos de suelos, cultivos y clima que son factores variantes. 
 
5.3.8 Presentación de los fertilizantes 
 
5.3.8.1 Fertilizantes simples 
 
Según Larrazabal (2019), estos tipos de fertilizantes dentro de su composición 








5.3.8.2 Fertilizantes compuestos 
 
Según Larrazabal (2019), estos tipos de fertilizantes contienen más de un elemento 
en su composición y estos son: 
 Sulfato de amonio 
 Fosfato diamónico 
 Sulfato de potasio 
 
5.3.8.3 Fertilizantes ternarios 
 
Misti (2017), expresa que Sulpomag o Sulfato Doble de Potasio y Magnesio es un 
fertilizante que añade tres nutrientes como son potasio, magnesio y azufre, de rápida 
asimilación para la planta, libre de cloro <3%, lo cual genera un aporte indispensable 
frente a cultivos sensibles al cloro, como hortalizas y plantas con follaje. En ese mismo 
contexto, según Fertibox (2020), estos tipos de fertilizantes se forman a partir de los 
binarios, que se le pueden añadir cloruros o sulfatos y un abono nitrogenado. 
 
5.3.9 Fertilizantes líquidos Ajinofer 
 
AJINOMOTO DEL PERÚ S.A., (2017), menciona que elAjinoferNK es un 
fertilizante líquido con fuente de nitrógeno y potasio de procedencia orgánica, que se 
origina por medio de procesos de fermentación de mieles de caña.  
AJINOMOTO DEL PERÚ S.A. (2017), señala que las ventajas en el uso de AJI-
NO-FER® NK son las siguientes: 
 Fertirriego: Forma de fertilización mezclado con el agua de riego, 
favoreciendo una absorción de nutrientes cerca al área radicular. 
 Rápida respuesta: Ante deficiencias de N produce un efecto de respuesta 
inmediata y con respecto a potasio influye en acrecentar la calidad de cosecha. 
 Aporta nutrientes fácilmente asimilables: Al encontrarse el nitrógeno en forma 
amoniacal, adquiere una fácil adhesión sobre partículas y materia orgánica, en 
el cual es de fácil asimilación para las plantas, tanto en amonio o nitrato. Por 
medio de esta vía de fertilización se pierde menos nutrientes por evaporación 
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o por filtración, de igual manera en el potasio al encontrarse en forma iónica, 
es de fácil asimilación por las plantas. 
 Aportan materia orgánica: Al ser un producto obtenido por la fermentación de 
mieles de caña de azúcar, añade materia orgánica al ser de origen vegetal. 
 Oportunidad y facilidad de aplicación: Al ser una fuente líquida es de fácil uso 
y aplicación para extensas áreas de siembra e incluso cuando un cultivo haya 





















6.1.1 Hipótesis alternante 
 
Existe diferencias significativas entre el fraccionamiento de la fertilización de NPK 
y la aplicación de fertilizante líquido AjinoferNK sobre el rendimiento en el cultivo de 
papa S. tuberosum cv. Canchán. 
 
6.1.2 Hipótesis nula 
 
El fraccionamiento de la fertilización de NPK y la aplicación de fertilizante líquido 
AjinoferNK no incrementará el rendimiento en el cultivo de papa S. tuberosum cv. 
Canchán. 
 
6.2 Variables de estudio 
 
a) Altura de planta 
 
b) Diámetro de tallo 
 
c) Número de tubérculos por planta 
 
d) Peso de tubérculos por planta 
 
e) Rendimiento de tubérculos por hectárea
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7.1 Objetivo General 
 
 Evaluar el efecto del fraccionamiento de la fertilización de NPK y la aplicación de 
fertilizante líquido Ajinofer-NK sobre el rendimiento del cultivo de papa S. tuberosum 
cv. Canchán. 
 
7.2 Objetivos Específicos 
 
 Determinar los niveles de fraccionamiento de la fertilización de NPK y la aplicación 
de fertilizante líquido Ajinofer-NK sobre el rendimiento del cultivo de papa S. 
tuberosum cv. Canchán. 
 
 Determinar el peso del tubérculo por planta mediante diferentes niveles de 
fraccionamiento de la fertilización de NPK y la aplicación de fertilizante líquido 
Ajinofer-NK en el cultivo de papa S. tuberosum cv. Canchán. 
 
 Evaluar el número de tubérculos por planta mediante diferentes niveles de 
fraccionamiento de la fertilización de NPK y la aplicación de fertilizante líquido 
Ajinofer-NK en el cultivo de papa S. tuberosum cv. Canchán. 
 
 Determinar la altura de plantas mediante diferentes niveles de fraccionamiento de la 
fertilización de NPK y la aplicación de fertilizante líquido Ajinofer-NK en el cultivo 







8.1 Localización del campo experimental 
 
El presente trabajo de investigación se realizó en el Campo Experimental “Los 
Anitos” perteneciente a la Universidad Nacional de Barranca, ubicado en el Centro 
Poblado Santa Margarita en el distrito y provincia de Barranca; departamento Lima. 
 
8.2 Ubicación geográfica 
 
 Latitud sur: 10°46'07.9" 
 Longitud oeste: 77°44'31.0" 
 Altitud: 83 msnm 
 




Fuente: Elaboración propia 
 
8.4 Condiciones climáticas 
 
Durante la ejecución del presente trabajo se registraron condiciones meteorológicas de 
calor. Dadas las circunstancias que no se obtienen datos meteorológicos de una
Cultivo Nombre Científico  Periodo 
Camote Ipomea batata L.  2016-2017 
Camote Ipomea batata L.  2015-2016 
Maíz Zea mays  2014-2015 
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 estación en el campo experimental y del distrito donde se ubica terreno, se tomó como 
referencia datos promedios entre los meses de agosto 2018 a enero 2019, para algunas 
variables meteorológicas de la Estación de Paramonga, ubicado a una altitud de 18 
m.s.n.m., este periodo comprende las etapas de desarrollo, crecimiento y cosecha del 
cultivo de papa. 
Tabla 4 






Meses Máxima Mínima Media Precipitación (mm) 
Agosto 19.60 13.20 16.40 0 
Setiembre 20.00 14.80 17.40 0.8 
Octubre 22.20 14.00 18.10 0 
Noviembre 24.00 15.80 19.90 0 
Diciembre 24.80 16.20 20.50 0 
Enero 29.00 18.40 23.70 0 
Fuente: Estación de Paramonga Año 2018-2019 
 
8.5 Características edáficas del campo experimental 
 
La metodología de muestras de suelo, se realizó a una profundidad de 20 cm. de 
forma aleatoria en forma de zigzag de todo el campo experimental. Las muestras tomadas 
fueron mezcladas y homogenizadas de los que luego se distribuyó en muestras de 1 kg en 
empaques de plástico, acorde a la metodología de Agrocalidad (2018). Posteriormente las 
muestras fueron analizadas en el laboratorio de Suelos, plantas, aguas y fertilizantes de la 
Universidad Nacional Agraria de la Molina – Lima.  
De los resultados de análisis del suelo, según INIA (2016), el suelo corresponde a 
la clase textural Franco Arenosa, con una Conductividad Eléctrica muy ligeramente salino 
(1.01 – dS/m), pH ligeramente alcalino (7.78), muy bajo en materia orgánica (0.8%), 




8.6 Metodología experimental 
 
8.6.1 Identificación del área experimental 
 
Se ubicó el área, luego se procedió a realizar el trazado, medidas del área y 
tratamientos que se realizó por medio de cinta métrica y estacas. 
8.6.2 Población y muestra experimental 
 
La población se constituyó por 1800 plantas, la distribución por repetición fue de 5 
0 plantas y las muestras para evaluación fue de 3 plantas por tratamiento. 
8.6.3 Factores de estudio experimental 
 
En el presente trabajo de investigación, se evaluó el efecto de dos factores (4 fuentes 




Fertilizantes AjinoferNK empleados en el estudio experimental 
Fertilizante Dosis (l/ha) Código 
AjinoferNK0 0 l A0 
AjinoferNK1  3600 l A1 
AjinoferNK2 7200 l A2 
AjinoferNK3 10800 l A3 
Fuente: Elaboración propia 
 
Tabla 6 
Fertilizantes NPK y dosis empleadas en el estudio experimental 
Factores Dosis (kg/ha) Código 
Testigo 0 – 0 – 0 B0 
N-P-K1 262 – 184 - 200 B1 
N-P-K2 282 – 210 - 220 B2 
Fuente: Elaboración propia 
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8.6.4 Tratamientos de estudio 
 
Tabla 7 
Tratamientos del estudio experimental 
Tratamientos Factor 1 Factor 2 Clave 
T1 NPK1 AjinoferNK2 B1 A2 
T2 NPK1 AjinoferNK1 B1 A1 
T3 NPK2 AjinoferNK3 B2 A3 
T4 NPK2 AjinoferNK1 B2 A1 
T5 NPK1 AjinoferNK3 B1 A3 
T6 NPK2 AjinoferNK2 B2 A2 
T7 NPK2 AjinoferNK0 B2 A0 
T8 NPK1 AjinoferNK0 B1 A0 
T9 Testigo AjinoferNK0 B0 A0 
T10 Testigo AjinoferNK2 B0 A2 
T11 Testigo AjinoferNK1 B0 A1 
T12 Testigo AjinoferNK3 B0 A3 
Fuente: Elaboración propia 
8.6.5 Diseño experimental 
 
Para el presento trabajo se empleó el diseño de bloques completamente al azar 
(DBCA) con arreglo factorial 4A X 3B con tres bloques. 
Se empleó el modelo estadístico siguiente:   
𝒀_𝒊𝒋𝒌=𝝁+𝑩_𝒌+𝜶_𝒊+𝜷_𝒋+(𝜶𝜷)_𝒊𝒋+𝜺_𝒊𝒋𝒌 
Donde:  
Yijk  = Rendimiento de papa (t/ha) debido al efecto de la aplicación de NPK y 
AjinoferNK 
µ  = Media general. 
Bk  = Efecto del k-ésimo bloque (k = 1, 2, 3) 
αi  = Efecto del i-ésimo nivel de AjinoferNK (i = 1, 2, 3, 4) 
ßj  = Efecto del j-ésimo nivel de NPK (j = 1, 2, 3) 
(αß)ij = Efecto de la interacción del nivel de Ajinofer-NK, con el nivel de NPK 
εijk  = Error experimental 
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 Mochila de fumigar de 20 litros 
 
 Equipo de protección para fumigación agrícola 
 










 Semilla cv. Canchán 
 




 Cinta de 50 metros 
 











8.8 Conducción del campo experimental 
 
8.8.1 Preparación de terreno 
 
La preparación de terreno se realizó el 07 de agosto del 2018, previamente 
limpiando los rastrojos remanentes del cultivo anterior y utilizando palas se aperturó 
canales de riego al campo experimental. Por medio del tractor de la Universidad Nacional 
de Barranca, se realizó 4 pases de subsolado, 1 barbecho, 3 pases de grada y surcado (a 
una distancia de 1 metro entre surco) con la finalidad de lograr una buena aireación al 
suelo, romper los ciclos de vida de insectos, dar una buena profundidad al suelo y mullir 
los terrones. 
 
8.8.2 Trazado del campo experimental 
 
El trazado de parcelas se realizó acorde a las medidas establecidas por medio de 
una cinta métrica, estacas para situar y marcar los hitos de referencia en el campo 
experimental. 
 
8.8.3 Material vegetal 
 
Se utilizó semilla de la variedad Canchán, de la categoría prebásica, cuya 




Previo a la siembra, se realizó la selección de semillas de papa cv. Canchán por 
brotes uniformes y tamaño adecuado depositándolas al fondo del surco a una distancia de 
0.20 metros entre plantas y 1 metro entre surco. Posteriormente se asperjó las semillas 
depositadas en el surco con fungicida a base de Benomyl en combinación con insecticida 







La aplicación de fertilizantes se hizo de forma manual entre cada espacio de los 
tubérculos depositados en los surcos. El abono orgánico gallinaza se aplicó al momento 
de la siembra en forma de “chorro continuo” en todos los tratamientos. 
Durante la preparación se mezclaron en dos momentos, los fertilizantes que 
correspondían a cada tratamiento. El primer momento de fertilización se realizó el 20 de 
agosto del 2018, empleando el 50% de nitrógeno y el 100% de fósforo y de potasio que 
fue al momento de la siembra.  
Para el segundo momento de fertilización, se realizó el 03 de octubre del 2018, 
empleando el 50% restante de nitrógeno junto al primer aporque 50 días después de la 
siembra. Para el tapado de tubérculos y fertilizantes se hizo por medio de la tracción 
animal. Se empleó las siguientes fuentes de fertilización: 
Tabla 8 
Fertilizantes empleados en el experimento y su ley nutricional 
Nombre Símbolo Concentración 
Nitrato de amonio NH4NO3 33% N 
Fosfato diamónico (NH4)3PO4 18% N + 46% (P2O5) 
Sulfato de potasio K2SO4 60% K2O 
Sulfato de amonio (NH₄)₂SO₄ 21% N + 24% S 
Fuente: Smart-fertilizer (2020) 
 
El fertilizante Ajinofer-NK se aplicó en forma líquida, en los surcos de acuerdo a 
la dosis indicada para cada tratamiento, previamente al terreno experimental se realizó un 
riego pesado. Se recolectó el Ajinofer-NK en cilindros de 200 l para posteriormente 
mediante un medidor de 2 l se realizó la medición de las dosis a aplicar y por medio de 
un balde 20 l se distribuyó de acuerdo a cada tratamiento. Al momento de la aplicación 
se corroboró la distribución del Ajinofer-NK. Además de tapar las salidas de cada surco 






Concentración de fertilizantes AjinoferNK 
Nombre Símbolo Concentración/1000 l 
Nitrógeno N 40 l 
Potasio K2O 24 l 




Los riegos se realizaron en forma de gravedad, de acuerdo a las necesidades del 
cultivo, edad de plantas, condiciones climáticas. Esta labor cultural se inició a 2 semanas 
después de la siembra siendo un riego pesado, para fomentar la humedad en los tubérculos 
y propiciar su emergencia. El primer riego se realizó el 4 de setiembre del 2018 y los 
riegos posteriores, se produjeron cada 7 días según su requerimiento y condiciones del 
clima hasta culminar la etapa experimental, al momento de los aporques se dejó de regar, 
para evitar el compactamiento de terreno experimental. Del mismo modo, previo a la 





Tuvo como finalidad proteger los estolones y dar soporte a las plantas, favorecer la 
tuberización, evitar el exceso de humedad y evitar el ataque de plagas y enfermedades en 
el campo experimental. El aporque se realizó a los 37 días después de la siembra, a una 
altura de 15-20 centímetros de altura de planta; esta labor se realizó el 25 de setiembre 
del 2018. 
 
8.8.8 Control de malezas 
 
El control de malezas tuvo como objetivo eliminar a plantas que compitan por agua, 
luz, aire, sustancias nutritivas que a la vez son hospederas de plagas y/o enfermedades 
para el cultivo de papa. Esta labor se inició a los 20 días de realizado la siembra, en forma 
manual con el uso de lampa cada 15 días para mantener el campo limpio. Conforme se 
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realizó el aporque en el cultivo de papa se procedió a los deshierbos rutinarios hasta la 
cosecha. 
 
8.8.9 Control fitosanitario de enfermedades 
 
El primer control fitosanitario de enfermedades se realizó al momento de la siembra 
para la desinfección de los tubérculos a base del fungicida “benomyl” para evitar el ataque 
de pudriciones radiculares como (Fusarium sp.), (Rhizoctonia solani). Para la prevención 
de mancha foliar (Altenaria solani) el control fue a base del fungicida “difenoconazol” y 
para prevención de (Phytophthora infestans) se aplicó fungicida “cymoxanil” + 
“mancozeb”. Las aplicaciones fitosanitarias se realizaron de acuerdo al crecimiento, 
desarrollo, incidencia y severidad del cultivo. 
 
8.8.10 Control fitosanitario de plagas 
 
En el primer control fitosanitario de plagas se asperjó al momento de la siembra 
desinfectando los tubérculos a base del plaguicida “clorpirifos” para evitar el ataque de 
gusanos de tierra (Agrotis ipsylom). Para el control de larvas de pulgones (Epitrix spp), 
de mosca blanca (Bemicia tabaci) y mosca minadora (Lyriomiza huidobrensis) se aplicó 
“abamectina” y “metamidophos” y para control de estadio adultos se aplicó “ciromazina” 
y “cipermetrina”. En el caso de la mosquilla de los brotes (Prodiplosis longifila) se aplicó 
“cyantriniriprol”. Las aplicaciones fitosanitarias se realizaron de acuerdo al crecimiento, 




La cosecha de realizó con la ayuda de maquinaria agrícola para evitar dañar los   
tubérculos, se tomó como indicativos de la cosecha el color amarillo y el estado marchito 
del follaje del cultivo; asimismo para los tubérculos se comprobó la firmeza de la 
adherencia de la cáscara. Previamente se cortó tallos y follajes para facilitar el pase de la 




8.9 Características evaluadas durante el crecimiento y desarrollo 
 
8.9.1 Altura de planta 
 
Para la medición correspondiente se utilizó una wincha, la medida se realizó desde 
el cuello del tallo principal hasta el ápice terminal. Esta medición se realizó después de la 
aplicación de Ajinofer-NK, a los 102 días después de la siembra. 
 
8.9.2 Diámetro de tallo 
 
Para la medición se utilizó un vernier, registrando el diámetro de la parte media del 
tallo principal. La medición se realizó después de la aplicación de Ajinofer-NK, a los 102 
días después de la siembra. 
8.10 Características evaluadas durante la cosecha 
 
8.10.1 Número de tubérculos por planta 
 
Se seleccionó el surco central para la cosecha, se realizó el conteo del número total 
de tubérculos por planta, evaluando 3 plantas al azar por repetición. 
 
8.10.2 Peso de tubérculos por planta 
 
Para el registro de peso de tubérculos por planta, se hizo uso de una balanza digital, 
se pesó los tubérculos cosechados por planta, efectuando la lectura de 3 plantas tomadas 
al azar del surco central. Los valores se expresaron en kg/planta. 
 
8.10.3 Rendimiento de tubérculos por hectárea 
 
El rendimiento se estimó mediante el número total de tubérculos cosechados del 








IX. CONSIDERACIONES ÉTICAS 
 
El proyecto no considera la experimentación con seres humanos ni animales 
vertebrados. Para evitar el daño del medio ambiente a través del uso de plaguicidas se 
tomó las medidas preventivas y se aplicó de acuerdo a los parámetros técnicos permisibles 




























X. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
 
 
10.1 Altura de planta 
 
En la tabla de análisis de varianza de la altura de planta; se observa que, en la fuente 
de bloques presenta diferencia estadística significativa y las fuentes de NPK, AjinoferNK 
muestran una alta diferencia estadística significativa. Así, como la interacción de ambas. 
(Anexo 2). 
De los resultados obtenidos, según la prueba de comparación de medias de Rango 
Múltiple de Tukey (alpha=0.05); se muestra que en la (Tabla 10), los resultados se 
agruparon en 7 grupos. Los tratamientos T3 (79.66 cm), T5 (76.66 cm) y T4 (76.66 cm) 
conforman el primer grupo, ocupando el primer puesto sin presentar significancias 
estadísticas entre ellos. El T6 (73.66 cm) y T1 (68.66 cm) conforman el segundo y tercer 
grupo, al presentar significancia estadística según los resultados. El cuarto grupo lo 
conformaron el T7 (67.00 cm), T2 (65.88 cm) y T8 (64.44 cm). También, se formó el 
quinto grupo, siendo el T12 (61.11 cm). Además, del sexto grupo, siendo conformado por 
T10 (54.44 cm) y T11 (53.66 cm) quienes no presentaron significancia estadística. 









Comparación de Medias de Rango Múltiple de Tukey (α= 0.05) para altura de planta de 
papa cv. Canchán en cm en Barranca-Lima-2019. 
Tratamientos Factor 1 Factor 2 Promedio Agrupación O.M. 
T3 NPK2 AjinoferNK3 79.66 a 1 
T5 NPK1 AjinoferNK3 76.66 ab 2 
T4 NPK2 AjinoferNK1 74.55 ab 3 
T6 NPK2 AjinoferNK2 73.66 bc 4 
T1 NPK1 AjinoferNK2 68.66 cd 5 
T7 NPK2 AjinoferNK0 67.00 d 6 
T2 NPK1 AjinoferNK1 65.88 de 7 
T8 NPK1 AjinoferNK0 64.44 de 8 
T12 Testigo AjinoferNK3 61.11 e 9 
T10 Testigo AjinoferNK2 54.44 f 10 
T11 Testigo AjinoferNK1 53.66 f 11 
T9 Testigo AjinoferNK0 40.88 g 12 
 
 
10.2 Diámetro de tallo 
 
En el (Anexo 3) del análisis de varianza del diámetro de tallo, se observa que, en la 
fuente de Bloques, AjinoferNK y la interacción NPK:AjinoferNK no presentaron 
significancia estadística. Sin embargo, en la fuente NPK registró diferencia estadística 
altamente significativa, debido al efecto de los fertilizantes granulados que se empleó en 
los tratamientos. 
En la (Tabla 11), según la prueba de comparación de medias de Rango Múltiple de 
Tukey (alpha=0.05); se observa que los tratamientos T3 (15.34 mm), T4 (15.00 mm), T8 
(14.94 mm), T7 (14.85), T1 (14.54 mm), T5 (14.52 mm), T6 (14.47), T11 (13.71 mm), 
T2 (13.67 mm), T9 (12.92 mm), T12 (12.73 mm), no presentan diferencias estadísticas 










Comparación de Medias de Rango Múltiple de Tukey (α= 0.05) para diámetro de tallo 
de papa cv. Canchán en mm en Barranca-Lima-2019. 
Tratamientos Factor 1 Factor 2 Promedio Agrupación O.M. 
T3 NPK2 AjinoferNK3 15.34 a 1 
T4 NPK2 AjinoferNK1 15.00 ab 2 
T8 NPK1 AjinoferNK0 14.94 ab 3 
T7 NPK2 AjinoferNK0 14.85 ab 4 
T1 NPK1 AjinoferNK2 14.54 ab 5 
T5 NPK1 AjinoferNK3 14.52 ab 6 
T6 NPK2 AjinoferNK2 14.47 ab 7 
T11 Testigo AjinoferNK1 13.71 ab 8 
T2 NPK1 AjinoferNK1 13.67 ab 9 
T9 Testigo AjinoferNK0 12.92 ab 10 
T12 Testigo AjinoferNK3 12.73 ab 11 
T10 Testigo AjinoferNK2 12.54 b 12 
 
 
10.3 Número de tubérculos por planta 
 
En la (Aneo 4) del análisis de varianza del número de tubérculos por planta; se 
observa que, en la fuente de Bloques, AjinoferNK y la interacción NPK:AjinoferNK no 
registró diferencia estadística significativa. No obstante, en el factor NPK existió 
diferencia estadísticamente significativa por el efecto de los fertilizantes sintéticos. 
En la (Tabla 12), según la prueba de comparación de Medias de Rango Múltiple de 
Tukey (α= 0.05), indica que entre todos los tratamientos no mostraron diferencia 
estadística significancia cuyos resultados fueron T3 (20.66 tubérculos/planta), T6 (18.55 
tubérculos/planta), T8 (18.22 tubérculos/planta), T12 (17.22 tubérculos/planta), T7 
(17.00 tubérculos/planta), T1 (16.77 tubérculos/planta), T4 (16.55 tubérculos/planta), 
T10 (15.22 tubérculos/planta), T5 (14.55 tubérculos/planta), T2 (14.22 










Comparación de Medias de Rango Múltiple de Tukey (α= 0.05) de tubérculos por planta 
de papa cv. Canchán en Barranca-Lima-2019. 
Tratamientos Factor 1 Factor 2 Promedio Agrupación O.M 
T3 NPK2 AjinoferNK3 20.66 a 1 
T6 NPK2 AjinoferNK2 18.55 a 2 
T8 NPK1 AjinoferNK0 18.22 a 3 
T12 Testigo AjinoferNK3 17.22 a 4 
T7 NPK2 AjinoferNK0 17.00 a 5 
T1 NPK1 AjinoferNK2 16.77 a 6 
T4 NPK2 AjinoferNK1 16.55 a 7 
T10 Testigo AjinoferNK2 15.22 a 8 
T5 NPK1 AjinoferNK3 14.55 a 9 
T2 NPK1 AjinoferNK1 14.22 a 10 
T11 Testigo AjinoferNK1 13.88 a 11 
T9 Testigo AjinoferNK0 13.55 a 12 
 
 
10.4 Peso de tubérculos por planta 
 
En el (Anexo 5), del análisis de varianza del peso de tubérculos de papa cv. Canchán 
en kg/planta; se observa que, en la fuente Bloques y en la interacción NPK:AjinoferNK, 
no registró significancia estadística. Sin embargo, en la fuente NPK si mostró diferencia 
estadística altamente significativa debido al efecto de los fertilizantes sintéticos y en el 
factor AjinoferNK mostró una normal diferencia estadística, debido a la acumulación de 
N y K de los cuales afectó en la variación de pesos de tubérculos. 
En la (Tabla 13), según la prueba de comparación de Medias de Rango Múltiple de 
Tukey (α= 0.05). Se observa que, de los resultados conformaron dos grupos, siendo el 
primer grupo el T8 (1.40 kg/planta), T3 (1.16 kg/planta), T7 (1.11 kg/planta), T5 (1.06 
kg/planta), T6 (0.98 kg/planta), T1 (0.98 kg/planta), T4 (0.92 kg/planta) en la cual no 
mostraron diferencia estadística significativa entre ellos. No obstante, fueron superiores 
estadísticamente al segundo grupo, que lo conformaron el T12 (0.88 kg/planta), T2 (0.78 
kg/planta), T10 (0.71 kg/planta), T11 (0.71 kg/planta) y T9 (0.68 kg/planta) cuyos 






Comparación de Medias de Rango Múltiple de Tukey (α= 0.05) para peso de tubérculos 
de papa cv. Canchán en kg/planta en Barranca-Lima-2019. 
Tratamientos Factor 1 Factor 2 Promedio Agrupación O.M 
T8 NPK1 AjinoferNK0 1.40 a 1 
T3 NPK2 AjinoferNK3 1.16 ab 2 
T7 NPK2 AjinoferNK0 1.11 ab 3 
T5 NPK1 AjinoferNK3 1.06 ab 4 
T6 NPK2 AjinoferNK2 0.98 ab 5 
T1 NPK1 AjinoferNK2 0.98 ab 6 
T4 NPK2 AjinoferNK1 0.92 ab 7 
T12 Testigo AjinoferNK3 0.88 b 8 
T2 NKP1 AjinoferNK1 0.78 b 9 
T10 Testigo AjinoferNK2 0.71 b 10 
T11 Testigo AjinoferNK1 0.71 b 11 
T9 Testigo AjinoferNK0 0.68 b 12 
 
 
10.5 Rendimiento de tubérculos por hectárea 
 
En el (Anexo6), del análisis de varianza del rendimiento de tubérculos; se observa 
que, en la fuente de Bloques y la fuente de interacción NPK:AjinoferNK no mostró 
significancia estadística. Sin embargo, en el factor NPK registró diferencia estadística 
altamente significativa; de la misma manera el factor AjinoferNK registró una diferencia 
estadística significativa debido al efecto que produce los fertilizantes sintéticos con el 
fertilizante líquido vía surco que influyó en el rendimiento. 
En la (Tabla 14), según la prueba de Comparación de Medias de Rango Múltiple de 
Tukey (α= 0.05). Se muestra como primer grupo el T8 (41.35 t/ha), T3 (37.43 t/ha), T7 
(34.82 t/ha), T5 (33.40 t/ha), T1 (31.11 t/ha), T12 (29.30 t/ha), T6 (29.13) y T4 (28.99 
t/ha) obteniendo el primer puesto sin presentar diferencia estadística significativa. 
Conformando el segundo puesto, el T2 (24.55 t/ha), T9 (23.33 t/ha), T11 (23.16 t/ha) no 
presentaron diferencia estadística significativa entre ellos. Finalmente, el T10 (22.46 t/ha) 






Comparación de Medias de Rango Múltiple de Tukey (α= 0.05) para rendimiento de 
papa cv. Canchán en t/ha en Barranca-Lima-2019. 
Tratamientos Factor 1 Factor 2 Promedio Agrupación O.M. 
T8 NPK1 AjinoferNK0 41.35 a 1 
T3 NPK2 AjinoferNK3 37.43 ab 2 
T7 NPK2 AjinoferNK0 34.82 ab 3 
T5 NPK1 AjinoferNK3 33.40 abc 4 
T1 NPK1 AjinoferNK2 31.11 abc 5 
T12 Testigo AjinoferNK3 29.30 abc 6 
T6 NPK2 AjinoferNK2 29.13 abc 7 
T4 NPK4 AjinoferNK1 28.99 abc 8 
T2 NKP1 AjinoferNK1 24.55 bc 9 
T9 Testigo AjinoferNK0 23.33 bc 10 
T11 Testigo AjinoferNK1 23.16 bc 11 























10.6 Discusión de resultados 
 
a) Altura de planta del cultivo de papa 
 
De los resultados obtenidos para la variable altura de planta, el T3 y T5 presentaron 
mayor altura de planta 79.66 y 76.66 cm respectivamente, esto posiblemente se debe al 
tipo de fertilizante empleado, fertilizante granulado (N282 - P210 - K220) más el 
fertilizante líquido AjinoferNK (108 l) aplicado vía drench, pero que en suelos arenosos, 
según INATEC (2016), los nutrientes empleados se pierden por lixiviación yendo hacia 
el subsuelo y esto podría influir sobre el crecimiento de las plantas .Sin embargo nuestros 
resultados son inferiores a los reportados por Díaz (2018), quien al evaluar el efecto de 
doce niveles de fertilización de N-P-K en el rendimiento del cultivo de papa (Solanum 
tuberosum L.) alcanzó valores de 103.47 cm de altura para el  tratamiento N (150)-P 
(150)-K (200) que es similar al tratamiento utilizado. Por otro lado, la menor altura de 
planta se podría atribuir también a la baja fertilidad del suelo (ver ANEXO 1) en la cual, 
Sierra (2019), menciona que las desventajas de los suelos franco arenosos es el poco 
contenido de materia orgánica, por consiguiente son pobres en nutrientes. Además, de la 
baja CIC que presentó el suelo (ANEXO 1), que según Toledo (2016), al presentar esta 
limitante, los espacios donde pueda adherirse los nutrientes, tienen baja disponibilidad, 
debido a quedar expuestos en la solución del suelo y ser lavados por el agua de riego. Sin 
embargo, nuestros resultados son similares a los reportados por Castillo (2017), quien al 
evaluar los abonos orgánicos en el cultivo de papa (Solanum tuberosum L.); registró 













b) Diámetro de tallo 
 
El mayor diámetro de tallo se registró en el tratamiento T3 (N282 - P210 - K220 + 
AjinoferNK3 108 l vía drench), seguido del tratamiento T4 (N282 - P210 - K220 + 
AjinoferNK3 36 l vía drench), con resultados de 15.34 y 15.00 mm respectivamente. Este 
resultado es posible a la densidad de siembra empleada en el estudio experimental (0.20 
m. entre planta), ya que según INIA (2012), para la papa cv. Canchán, se emplea un 
distanciamiento de 0.3 m. Asimismo, Fageria (1992), argumenta que la densidad de 
plantación, está relacionado a la competencia por nutrientes, agua y espacio, incluyendo 
la eficiencia de captación solar, que influye sobre el comportamiento productivo de la 
planta, como es el diámetro de tallo. Por otro lado, de los resultados en esta variable se 
puede inferir el efecto producido sobre el diámetro de tallo, es un indicador de crecimiento 
vegetativo, lo cual significa que las plantas alcanzaron un mayor vigor vegetativo cuando 
se aplicó en uno de los tratamientos. Tal es el caso de Castillo (2017), al realizar la 
evaluación de abonos orgánicos en el diámetro de tallo registró promedios de 9.36 y 9.09 
mm como los mayores datos en la cual difiere de nuestra investigación que logró rangos 
de 15.73 mm a 15.34 mm, pudiendo inferir que el efecto producido por  
 
c) Número de tubérculos por planta 
 
Para la variable número de tubérculos por planta, los tratamientos T3 (N282 - P210 
- K220 + AjinoferNK3 108 l vía drench) y T6 (N282 - P210 - K220 + AjinoferNK3 36 l 
vía drench), registraron 20.66 y 18.55 tubérculos por planta respectivamente. Estudios en 
respuesta del cultivo de papa, que según Steyn et al. (2007), concluyen que incluso un 
moderado déficit hídrico puede repercutir en la disminución de la biomasa aérea, 
rendimiento y calidad de tubérculos. Aunado a esto, Rashid (1999), argumenta que 
durante el crecimiento vegetativo del cultivo de papa en la etapa de tuberización las altas 
temperaturas inciden sobre los tubérculos y rendimiento. Martínez (2017), menciona que 
la planta de papa se considera como criófila, debido a que requiere un termoperiodo anual 
fresco y corto para promover la brotación de los tubérculos, donde cuyo mejor lugar de 
siembra oscila en temperaturas de 10 y 20 °C. ya que las temperaturas al momento de la 
siembra no coincidieron con la época de siembra del experimento. En lo que respecta a la 
investigación de Alonso (1996), menciona cada tubérculo manifiesta su crecimiento y 
desarrollo en tasas distintas y en momentos distintos, indicando lo complejo para su forma 
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de control, además, el tamaño de tubérculos está en función inversa al número de 
tubérculos iniciales y una función directamente con la cantidad de follaje desarrollado. 
En los resultados obtenidos por Díaz (2018), quien empleó la dosis de fertilización NPK 
(200-150-300) registró 17.10 tubérculos por planta, inferior al alcanzado en la presente 
investigación, permitiendo indicar que el empleo de fertilizantes (N282 - P210 - K220 + 
el fertilizante vía drench tiene una ventaja respecto a sus tratamientos empleados. 
 
d) Peso de tubérculos por planta 
 
De los resultados obtenidos, los tratamientos T8 (N262 – P184 - K200 + 
AjinoferNK0 l vía drench) y T3 (N282 - P210 - K220 + AjinoferNK3 108 l vía drench) 
registraron mayor peso de tubérculos con promedios de 1.40 y 1.16 kg/planta 
respectivamente a comparación del T9 (N0 - P0 - K0 + AjinoferNK0 0 l vía drench) que 
obtuvo el menor peso de tubérculos por planta con un promedio de 0.68 kg/planta. Por lo 
expuesto, García & Pantoja (1998), mencionan que dependerá de las diferentes 
variedades y que las épocas de aplicación de los fertilizantes están relacionado a la 
diferencia de tiempo en la formación de los estolones y la duración del ciclo del cultivo. 
Esto posiblemente a lo expuesto por Guerrero et al. (2000), que debido a algunos de los 
elementos como nitrógeno, fósforo y potasio, no estuvieron disponibles, debido a que la 
fertilización solo puede ser exitosa cuando todos los nutrientes requeridos estén 
disponibles en el suelo. En relación a Castillo (2017), al determinar el peso de tubérculos 
por planta del cultivo de papa (Solanum tuberosum L.) logró registrar promedios de 1.52 
y 1.33 kg/planta en la cual fue similar a nuestra investigación.  
 
e) Rendimiento de tubérculos por hectárea 
 
En los resultados se muestra que el tratamiento T8 (N262 – P184 - K200 + 
AjinoferNK0 l vía drench) y T3 (N282 - P210 - K220 + AjinoferNK3 108 l vía drench) 
registraron el mayor valor con 41.35 y 37.43 t/ha respectivamente. Es importante señalar 
lo indicado por Becerra et al. (2016), que indican que existen factores que podrían 
determinar la disponibilidad del P para las plantas; entre los más importantes en la 
producción agrícola es el pH del suelo, además del tipo de fuente y ubicación del P 
aplicado, debido a que el pH óptimo para tener una buena disponibilidad fluctúa entre 5.5 
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y 6.5. No obstante, Sikora & Enkiri (2000), con el fin de optimizar el uso de fuentes 
orgánicas para lograr el máximo rendimiento demostró que la combinación de fuentes 
orgánicas, residuos verdes y abonos de animales con fertilizantes minerales puede 
mejorar el suministro de N. Sin embargo, Goffart et al. (2008), indican que el exceso de 
N influye sobre un mayor porcentaje de materia seca en otras partes de la planta pero no 
en los tubérculos. En referente a la investigación de Díaz (2018), al emplear una 
fertilización de NPK (250-150-300) y (150-100-300) obtuvo 34.54 y 32.42 t/ha 
respectivamente; que al contrastar con nuestros resultados el T8 alcanzó 41.35 y el T3 





























 Para altura de planta, el valor de 79.66 cm, se obtuvo de la interacción de factores 
(N282-P210-K220 kg/ha y Ajinofer-NK 10800 l/ha) 
 
 Para diámetro de tallo, el valor de 15.34 mm. se obtuvo de la interacción de 
factores (N282-P210-K220 kg/ha y Ajinofer-NK 10800 l/ha). 
 
 Para número de tubérculos por planta, el valor de 20.66, se obtuvo de la 
interacción de factores (N282-P210-K220 kg/ha y Ajinofer-NK 10800 l/ha). 
 
 Para peso de tubérculos por planta, se obtuvo de la interacción de factores (N262-
P184-K200 kg/ha y Ajinofer-NK 0 l/ha). 
 
 Para el rendimiento, se obtuvo de la interacción de factores (N262-P184-K200 
















 Evaluar ensayos de las combinaciones de fertilizantes granulados y líquidos vía 
manga de riego con diferentes variedades de papa (Solanum. tuberosum L.) y 
distintas localidades del valle de Pativilca. 
 
 Evaluar la aplicación de fertilizantes orgánicos e inorgánicos para la producción 
de papa (Solanum. tuberosum L.) cv. Canchán en el valle de Pativilca. 
 
 Evaluar ensayos de control biológico en el cultivo de papa (Solanum. tuberosum 
L.) cv. Canchán en el valle de Pativilca. 
 
 Evaluar el momento óptimo de siembra en el cultivo de papa (Solanum. tuberosum 
L.) cv. Canchán en el valle de Pativilca. 
 
 Evaluar la procedencia de distintos lugares de comercializadores la semilla de 
papa (Solanum. tuberosum L.) cv. Canchán en el valle de Pativilca. 
 
 Evaluar ensayos mediante aplicaciones de los tipos de Ajinofer en el cultivo de 
papa (Solanum. tuberosum L.) cv. Canchán en el valle de Pativilca. 
 
 Evaluar el riego como un factor en el diseño experimental, pudiendo ser el riego 
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Cuadro de Análisis de Varianza de altura de planta de papa cv. Canchán en cm 




Bloques 2 90 45 3.384 0.03808 * 
NPK 2 8891 4445 332.474 < 2e-16 *** 
AjinoferNK 3 3064 1021 76.389 < 2e-16 *** 
NPK:AjinoferNK 6 397 66 4.955 0.00019 *** 
Residuos 94 1257 13    





Cuadro de Análisis de Varianza de diámetro de tallo de papa cv. Canchan en mm 




Bloques 2 0.69 0.34 0.119 0.888 n.s 
NPK 2 72.96 36.48 12.595 1.42e-05 *** 
AjinoferNK 3 2.45 0.82 0.282 0.838 n.s 
NPK:AjinferNK 6 15.88 2.65 0.914 0.488 n.s 
Residuos 94 272.24 2.90    





Cuadro de Análisis de Varianza de tubérculos/planta de papa cv. Canchán 
 
 




Bloques 2 0.3 0.15 0.006 0.9944 n.s 
NPK 2 196.7 98.34 3.699 0.0284 * 
AjinoferNK 3 99.2 33.06 1.243 0.2984 n.s 
NPK:AjinoferNK 6 165.8 27.63 1.039 0.4052 n.s 
Residuos 94 2499.3 26.59    







Cuadro de Análisis de Varianza de peso de tubérculos de planta de papa cv. Canchan en 
kg. 




Bloques 2 0.632 0.3161 3.081 0.0506 n.s 
NPK 2 2.168 1.0842 10.568 7.24e-05 *** 
AjinoferNK 3 1.204 0.4013 3.911 0.0111 * 
NPK:AjinoferNK 6 1.138 0.1896 1.848 0.0980 n.s 
Residuos 94 9.643 0.1026    






Cuadro de Análisis de Varianza del rendimiento de papa cv. Canchán en t/ha 




Bloques 2 546 272.9 3.057 0.051719 n.s 
NPK 2 1549 774.5 8.678 0.000348 *** 
AjinoferNK 3 1269 423.1 4.741 0.004006 ** 
NPK:AjinoferNK 6 783 130.5 1.462 0.199751 n.s 
Residuos 94 8390 89.3    













































Preparación de terreno 
Anexo 8 



































Primera fertilización del cultivo de papa cv. Canchán 
Anexo 10 



































Primer riego del cultivo de papa cv. Canchán 
Anexo 12 




































Aplicación de AjinoferNK sobre el cultivo de papa cv. Canchán 
Anexo 14 



































Cosecha de tubérculos del cultivo cv. Canchán 
Anexo 16 
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